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Mefietnrichtung zurPrQfimg tmd Vemessung von Turn mid Rotbrv^n fmd^lkfgl^pnlage^^ S S * * « AJderaeiehen: 

••••• • ••• 

Beschreibung 

MeBeimichtung zur Pruf\mg und Vennessung von Tunn und Rotor von Windenergieanlagen 

Cfblicherweise beschrankt sich die Prufung von Tunn und Rotor einer Windenergieanlage auf 
eine SichtkontroUe sowie das Abklopfen der Konstniktion, wobei nur ofFensichtliche auBere 
Fehler wie Risse und Korxosionserscheinungen bzw. sehr grobe innere Fehler z.B. Holm- 
ablosungen ennittelt werden konnen. Der Aufwand fur diese Art der Prufung ist sehr hoch, da 
die Anlage wahrenddessen abgeschaltet werden mufi, eine HebebOline und entsprechend meh- 
rere Personen benStigt werden. 

Ahnlich hoch ist auch der Aufvv^d zur Ennittlung der Anstellwinkel der Rotorblfitter. Dazu 
wird eine manuell an der Blattspitze angebrachte Schablone vom Boden aus mit Hilfe eines 
Theodoliten vermessen. Eine Veranderung des Anstellwinkels unter Betriebsbedingungen 
kann so nicht ennittelt werden. 

Urn eine MaterialennQdung festzustellen, muBte das Blatt demontiert und im horizontal einge- 
spannten Zustand untersucht werden, was wirtschaftlich nicht zu realisieren ist. 

Durch die Entwicklung zu irruner leistungsstarkeren Windenergieanlagen steigt der Bedarf 
nach einer optimierten Grundeinstellung der Rotorblatter, urn den Energieertrag der Anlage zu 
gewahrleisten sowie nach einer gesicherten Lebensdauerprognose, urn Schaden durch Bauteil- 
versagen zu verhindem. 

Mit der hier vorgeschlagenen Mefieinrichtung lassen sich beide Aufgaben mit geringerem per- 
sonellen und zeitlichen Aufwand w3hrend des normalen Belriebes der Anlage realisierea 
Dazu wird der MeBkopf (1) auf einem Stativ (2) am Boden vor der Windenergieanlage (3) 
aufgestellt. Der MeBkopf besteht aus einem Entfemungssensor (4), der elektromotorisch um 
eine vertikale (5) und eine horizontale Achse (6) geschwenkt werden kana Die Bewegungen 
beider Achsen werden von der Bahnsteuerung (7) koordiniert und die aktuelle Lage des Ent- 
feraungssensors wird zusammen mit den gemessenen Entferaxmgen an die Auswerteeinheit (8) 
tibergeben, die daraus die Lage des MeBortes (9) im Raxun berechnet. 

Die nicht mitbewegte Reflexionslichtschranke (10) ennoglicht die genaue Feststellung der 
Blattdurchgange und der Rotordrehzahl. Mit Hilfe dieser Daten kann die Auswerteeinheit eine 
Synchronisation zwischen den Bewegungen des Entfernungssensors und des Rotors herstellen, 
um so die gezielte Verfolgung bestimmter Punkte auf einzehien Rotorblattem zu gewafarlei- 
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sten. Dadurch ist eine Ennittlung des Schwingimgsverhaltens der Rotorbl&tter mdglich, das in 
direktem Zusammenhang zur Material- bzw. BauteilermQdung steht. 

Werden zusatzlich die Daten der mobilen Wetterstation (11) imd der Leistungsmessimg (12) 
erfafit, so konnen auch Aussagen zu Einstellungen und zum Verhalten der einzelnen Bauteile 
in Abhangigkeit von der Belastung der Windenergieanlage getroffen werdea 
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Schutzanspriiche 

1 . MeBeinrichtung zur PrQfung und Vemessung von Turm und Rotor von Windenergieanla- 
gen 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die geometrische Form und die rilumliche Lage von Rotor und Turm der Windenergie- 
anlage von der sich am Boden an der Anlage bzw. auf der Anlage selbst befindenden 
MeBeinrichtung erfaBt werden» indem die Windenergieanlage mit einem urn eine horizon- 
tale sowie eine vertikale Achse bewegten Entfemungssensor abgetastet, und so die drei 
Koordinaten Hdhenwinkel, AzimutN^dnkel und Abstand beliebiger Punkte auf der Oberfla- 
che von Rotor und Turm der Windenergieanlage ermittelt wrerden. 

2. MeBeinrichtung nach Schutzanspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die geometrischen Einstellungen der Anlage axis den gemessenen Daten ermittelt und 
mit den nach den aktuellen Werten von Windrichtung, Windgeschwindi^eit, Luftdruck, 
Lufttemperatur und Anlagenleistung erforderlichen Einstellungen verglichen werden, in- 
dem zeitgleich die Daten einer mobilen Wetterstation und der Leistungsmessung der Anla- 
ge aufgenommen und der zentralen Auswerteeinheit zugefuhrt werdea 

3. MeBeinrichtung nach Schutzanspruch 1 und 2 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine zerstorungs- xmd demontagefreie analytische Beurteilung der aktuellen Materia- 
leigenschaften der Rotorblatter und des Tunnes ermdglicht wd» ohne den normalen Be- 
trieb der Anlage zu beeintr&chtigen, indem tiber eine dynamische Bahnsteuerung die Ver- 
stellung der beiden Drehachsen des Entfemungssensors so koordiniert wird, daB ein belie- 
biger Punkt eines Blattes wShrend mehrerer Rotationen verfolgt und so die Sch^vingungen 
dieses Blattes durch die Betriebsbelastungen ermittelt werden. 
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4. MeBeinrichtung nach Schutzansprachen 1 bis 3 
dadurch gekeiuizeichnet, 

dafl durch eine nicht mit dem Entfemimgssensor mitbewegte Reflexionslichtschranke die 
genaue Feststellung der Blattdurchgange und der Rotordrehzahl erfolgt, um so noch einfa- 
cher eine Synchronisation zwischen den Bewegungen des Entfemungssensors und des Ro- 
tors herzustellea 



S. Mefieinrichtung nach den Schutzanspruchen 1 bis 4 



dadurch gekennzeichnet, 

daB durch eine interaktive Kommunikation zwischen Bahnsteuerung und Datenauswertung 
eine voUstandige Automatisierung des Ablaufs der Messung und der Analyse des Zustandes 
d^ Windenergieanlage und damit auch die standige Zuordnung einer MeBeinrichtung als 
Diagnosesystem zu einer Aniage oder einem Windpark ennOglicht wird. 
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